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Beschreibung 

Rontgendetektor aus einem Szintillator mit Fotosensorbe- 
schichtung und Herstellungsverf ahren 

In der Rbntgendiagnostik finden vermehrt elektronische Bild- 
detektoren Verwendung. Wahrend insbesondere Einzelaufnahmen 
auch heute noch haufig mit rontgenempf indlichem Filmmaterial 
aufgezeichnet werden, ist es vor allem bei Serien von Ront- 
genaufnahmen wiinschenswert , elektronische Bilddetektoren zu 
verwenden. Sie ermoglichen zum einen die Aufnahme schnellerer 
Bildfolgen aufgrund der geringeren erf orderlichen Belich- 
tungszeiten und des entfallenden mechanischen Film- 
Transports, zum anderen kdnnen die erf ass ten Daten unmittel- 
bar einer elektronischen Auswertung zugefuhrt werden. So mils- 
sen etwa in der Computer-Tomographie (CT) Serien von Tausen- 
den von Einzelaufnahmen zu einem Gesamtbild zusammengesetzt 
werden, z.B. zu einem Rontgenschnittbild . 

Haufig werden elektronische Bilddetektoren eingesetzt, die 
sich aus einem Szintillator und einer angrenzenden Fotodiode 
zusammensetzen. Die Fotodiode liefert als Ausgangssignal ei- 
nen analogen Strom, der proportional zur gemessenen Rontgen- 
intensitat ist. Ein A/D-Wandler wandelt diesen in einen digi- 
talen Wert um, der einem Auswerte-Computer zugefuhrt wird, 
z.B. als einzelner Bildpunkt eines Rontgenbildes, also als 
Pixel . 

Rontgenbilder setzen sich aus einer Vielzahl von Pixeln zu- 
sammen, die durch Strukturierung der Fotodiode erzeugt werden 
mussen. Jedes Pixel wird durch das Ausgangssignal einer ein- 
zeln strukturierten Fotodiode gebildet, das uber einen je- 
weils eigenen Messkanal an den Auswerte-Computer geliefert 
wird. Fur jeden Messkanal muss eine eigene elektrische Lei- 
tung mit eigener Kontaktierung vorgesehen werden. Die Kontak- 
tierung wird uber Kontakt f lachen hergestellt, die als Bond- 
Pads dienen. Je Pixel ist also eine eigene Fotodiode, ein 
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Messkanal und ein Bond-Pad er f orderlich, die auf der Oberfla- 
che des Bilddetektors angeordnet werden. Urn Rontgenbilder ge- 
eigneter Qualitat aufnehmen zu konnen, werden moglichst grofl- 
flachige und fein auflosende, d.h. viel-pixellierte, Bildde- 
5 tektoren mit weit liber 10.000 Pixeln benotigt. Die grofie An- 
zahl von Leiterbahnen, Kontaktf lachen und Verbindungen be- 
wirkt einen hohen Strukturierungsaufwand . Gleichzeitig muss 
ein hoher Integrat ionsgrad erreicht werden, urn keinen zu gro- 
ften Anteil der Oberflache des Bilddetektors fur die Anordnung 
10 der Messkanal-Leitungen und Bond-Pads verwenden zu mussen. 

Dieser Anteil ist namlich als nicht sensitive Totzone der De- 
tektor oberflache anzusehen . 

Zwar sind flachige Bilddetektor-Konzepte bekannt, die einen 

15 ausreichend hohen Integrationsgrad erreichen, urn trotz der 
beschriebenen Probleme eine ausreichend feine Bildauf losung 
mit geringen Detektor-Tot zonen zu gewahrleisten. Diese Kon- 
zepte, z.B. sogenannte FD-Bilddetektoren auf Basis von amor- 
phem Silizium (a-Si) oder sogenannte Halbleiter-Detektoren, 

20 sind aber aufwandig und teuer in der Herstellung und Struktu- 
rierung. Zudem weisen sie ein ausgepragtes Nachleuchten auf, 
was eine schlechte zeitliche Auf nahme-Dynamik bewirkt, die 
insbesondere fur Bilddetektoren in der Computer-Tomographie 
nicht akzeptabel ist. Aufterdem besitzen sie aufgrund des Her- 

25 stellungsverf ahrens, bei dem Szintillator und Fotodiode als 
nicht flexible, starre Schichten getrennt voneinander herge- 
stellt und dann miteinander verklebt werden, schlechte opti- 
sche Eigenschaf ten. Der geklebte optische Ubergang der auf- 
grund der fehlenden Flexibilitat nicht optimal anliegenden 

30 Schichten besitzt eine verminderte optische Transparenz, was 
sich negativ auf die Absorptions-Ef f izienz des Bilddetektors 
auswirkt. Aufterdem verursacht er Reflexionen und Brechungen, 
die gegenseitiges Obersprechen bei pixelliert strukturierten 
Bilddetektoren verursachen . 

35 

Ein in der Herstellung weniger aufwandiger und weniger kos- 
tenintensiver Bilddetektor wird in der WO 99/09603 offenbart. 
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Dieser basiert auf Verwendung einer organischen Fotodiode als 
preisgiinstige und unaufwandig grofif lachig herstellbare Alter- 
native zu anorganisch basierten Detektoren. Organische Foto- 
dioden weisen zwar eine fur Rontgenauf nahmen ausreichende 
5 zeitliche Auf nahme-Dynamik auf, ihre Empf indlichkeit fur 

Rontgenstrahlung ist jedoch zu gering, urn als Rontgendetekto- 
ren in Rontgen-Bilddetektoren Anwendung finden zu konnen. Der 
vorgeschlagene Detektor ist daher nur sehr eingeschrankt als 
Rontgendetektor verwendbar. 

10 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen grofif lachigen 
Rontgendetektor mit ausreichender Rontgenempf indlichkeit fur 

£ die Aufnahme von Rontgenbildern anzugeben, der eine gute 

zeitliche Auf nahme-Dynamik fur Rontgenauf nahmen und eine gute 

15 Messkanal-Trennung aufweist und gleichzeitig unaufwandig und 
preisgunstig herstellbar und strukturierbar ist. Eine weitere 
Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein unaufwandiges und 
preisgunstiges Herstellungsver f ahren fur einen solchen Ront- 
gendetektor anzugeben . 

20 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit einem Rontgendetektor 
gemaft Patentanspruch 1 und 2 und mit Herstellungsver f ahren 
gemafi Patentanspruch 7 und 8 . 

25 Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, einen Rontgen- 
detektor in Form eines Schichtauf baus aus organischen Schich- 
ten auf der Grundlage einer festen Leuchtstof f schicht an- 
zugeben. Ein solcher Schichtauf bau kann mit optimal aneinan- 
der anliegenden Schichten hergestellt werden, was hervorra- 

30 gende optische Ubergangseigenschaf ten zwischen den Schichten 
gewahrleistet . Die Herstellung kann mit der Leuchtstof f- 
schicht als stabiler mechanischer Basis mittels Druck-, 
Strahl- oder Folienkleb-Verf ahren erfolgen. Diese Verfahren 
sind unaufwandig und kos tengunstig realisierbar . 

35 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird als 
f otosensitive Schicht des Rontgendetektors ein organischer 
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Fotodetektor verwendet. Organische Fotodetektoren gewahrleis- 
ten eine hohe Detektions-Empf indlichkeit sowie eine gute 
zeitliche Detektions-Dynamik . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sind Gegens- 
tand der abhangigen Patentanspruche . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Figur 1 naher beschrieben. Es zeigt: 

FIG 1 Rontgendetektor-Schichtaufbau gemaB der Erfindung 

Figur 1 zeigt einen Schichtauf bau 1 fur einen Rontgendetektor 
gemaft der Erfindung. Die Schichten sind der guten Darstell- 
barkeit halber beabstandet voneinander dargestellt, sollen 
tatsachlich aber in unmittelbarem gegenseitigen Kontakt ste- 
hen. Dies bedeutet insbesondere, dass die Schichten nicht in 
sich starr sind und sich deswegen optimal aneinander anlegen 
konnen. Der Schichtauf bau 1 ist nur schematisch dargestellt. 
Insbesondere ist keine Strukturierung oder Pixellierung dar- 
gestellt, da derartige Strukturen und die Verfahren zu ihrer 
Herstellung nicht Gegenstand der Erfindung sind. 

Der Schichtaufbau 1 basiert auf der Kombination einer Leucht- 
stoffschicht 3 auf Basis eines Szintillator-Materials mit ei- 
ner organischen oder anorganischen Fotodetektorschicht 9. 

Fur die Leuchtstof f schicht 3 werden typische Szintillator- 
Materialien verwendet, z.B. Gd 2 0 2 S, Csl oder CdW0 4 . Derartige 
Szintillatoren sind keramisch oder fest. Dies Eigenschaft 
wird ausgenutzt, indem die Leuchtstof f schicht 3 zugleich als 
mechanische Basis des gesamten Schichtaufbaus 1 dient und ihm 
die je nach Anwendung er f orderliche mechanische Stabilitat zu 
verleihen. Daneben hat sie die ubliche Aufgabe, einfallende 
Rontgenstrahlung zu absorbieren und als elektromagnetische 
Strahlung anderer Wellenlange zu emittieren. Meist wird die 
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Leuchtstof f schicht 3 durch einfallende Rontgenstrahlung zur 
Erzeugung sichtbaren Lichts angeregt . 

Auf der Leuchtstof f schicht 3 ist eine Bottom-Elektrode 5 an- 
geordnet. Die Bottom-Elektrode 5 besteht aus einem Material, 
das fur die von der Leuchtstof f schicht 3 emittierte Strahlung 
wenigstens teilweise transparent ist. AuUerdem muss das Mate- 
rial selbstverstandlich eine gute elektrische Leit f ahigkeit 
aufweisen. Verwendet wird ein leitfahiges, transparentes 0- 
xid, ein sogenanntes Transparent Conducting Oxide (TCO) . Ein 
derartiges Material, das die gestellten Anf orderungen in her- 
vorragender Weise befriedigt, ist Indium-dotiertes Zinn-Oxid 
(ITO) . Die Wahl eines Oxids als Material fur die Bottom- 
Elektrode 5 macht diese besonders fur die Verwendung als po- 
sitive Elektrode des Schichtauf baus 1 geeignet, da eine wei- 
tere Oxidation des Materials durch Elektronen-Ent zug nicht 
von Bedeutung ist. Ihre Schichtdicke wird in Abhangigkeit von 
der Oberf lachengute der Leuchtstof f schicht 3 gewahlt. Sie 
muss so grofi sein, dass trotz Unebenheiten und Erhebungen auf 
der Oberflache der Leuchtstof f schicht 3 eine minimale 
Schichtdicke der Bottom-Elektrode 5 nirgends unterschritten 
wird, urn Spitzen der elektrischen Feldstarke und Kurzschliisse 
an dunnen Stellen zu vermeiden. Typischerweise betragt die 
Schichtdicke zwischen 100 und 200 nm. Die Effizienz der 
Leuchtstof f schicht 3 ist von mafigeblicher Bedeutung fur die 
Absorptions-Ef f izienz des Rontgendetektors gegenuber Rontgen- 
strahlung, da diese durch die Leuchtstof f schicht 3 erst in 
eine durch die Fotodetektorschicht 9 detektierbare Strahlung 
umgewandelt werden muss. 

Auf der Bottom-Elektrode 5 kann eine Zwischenschicht 7 vorge- 
sehen werden, urn die Oberf lachengute der Bottom-Elektrode 5 
zu verbessern beziehungsweise urn Mangel darin zu kompensie- 
ren. Die Zwischenschicht 7 weist eine hervorragende optische 
Transparenz auf und ist so angelegt, dass sie Unebenheiten 
der Oberflache ausgleicht und dadurch Punkte verhindert, an 
denen erhohte elektrische Feldstarken sowie Kurzschliisse auf- 
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treten konnen. Um eine hohe optische Transparenz uber den 
Schichtubergang hinweg zu gewahrleisten, wird fur die Zwi- 
schenschicht 7 ein Material gewahlt, das einen moglichst ahn- 
lichen Brechungsindex wie die Bottom-Elektrode 5 aufweist. 
Statt dessen oder zusatzlich kann auch ein Material mit einem 
Brechungsindex gewahlt werden, der der auf der anderen Seite 
an die Zwischenschicht 7 angrenzenden Fotodetektorschicht 9 
gleicht. Daneben wird die optische Transparenz auch durch die 
hohe Oberf lachengiite der Zwischenschicht 7 selbst verbessert. 

Zusatzlich kann eine solche Zwischenschicht 7 der Verbesse- 
rung der Sensitivitat des Schichtaufbaus 1 dienen, indem sie 
als selektiver elektrischer Kontakt ausgelegt ist, der eine 
optimale Trennung der in der Fotodetektorschicht 9 erzeugten 
Ladungspaare bewirkt, die dadurch besser detektierbar werden. 
Materialien, die diesen Anf orderungen gentigen, sind z.B. Po- 
ly-Ethyl en-Dioxy-Thiophen (PEDOT) bzw. Poly-Ethylen-Dioxy- 
Thiophen-Poly-Styren-Sulfonat (PEDOT-PSS) . Alternativ konnten 
z.B. auch Poly-Anilin (P-ANI) oder Poly-Pyrrol verwendet wer- 
den. Vorzugsweise wird als Material fur die Zwischenschicht 7 
PEDOT-PSS gewahlt, das zwecks Einstellung geeigneter elektri- 
scher Eigenschaf ten hochdotiert ist. Die Schichtdicke der 
Zwischenschicht 7 betragt zwischen 30 und 200 nm. 

An die Bottom-Elektrode 5, oder falls vorhanden an die Zwi- 
schenschicht 7, grenzt die Fotodetektorschicht 9 an. Als Ma- 
terial fur die Fotodetektorschicht 9 wird vorzugsweise eine 
organische Fotodiode gewahlt, die unaufwandig herstellbar, 
verarbeitbar und auch strukturierbar ist. Die Vorteile des 
Schichtaufbaus 1 konnen aber auch bei Verwendung eines anor- 
ganischen Fotodetektor-Materials genutzt werden, z.B. amor- 
phem Silizium (a-Si) oder amorphem Selen (a-Se) , die aber 
aufwandiger in der Herstellung und Verarbeitung sind. Vor- 
zugsweise kommt daher eine organische Fotodiode zum Einsatz, 
z.B. aus einer Mischung von p-typ polymeren Halbleitern, wie 
Poly-Paraphenylen-Vinylen (PPV) , und n-typ konjugierten Ful- 
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lerenen, wie Fuller en- Phenyl -C 6 1-Butoxy-Methoxyn ( Fuller en- 
PCBM) . 

Das Material der organischen Fotodetektorschicht 9 1st so ge- 
wahlt, dass es die von der Leuchtstof f schicht 3 emittierte 
Strahlung moglichst effizient absorbiert und in elektrische 
Ladungstragerpaare umwandelt. Die Schichtdicke der organi- 
schen Fotodetektorschicht 9 betragt zwischen 30 und 500 nm. 
Sie beeinflusst mafigeblich den Absorptions-Grad und damit die 
Effizienz des Rontgendetektors , da die Wahrscheinlichkeit ei- 
ner Absorption fur S trahlungs-Quanten mit der Lange des Wegs 
zunimmt, den die Strahlungs-Quanten durch die Fotodetektor- 
schicht 9 zurucklegen mussen. Neben der Schichtdicke sind 
auch die Dichte und naturlich das Material der Fotodetektor- 
schicht 9 selbst von herausragendem Einfluss auf die Absorp- 
tions-Ef f izienz . 

Auf der organischen Fotodetektorschicht 9 ist eine Top- 
Elektrode 11 angeordnet. Da die Top-Elekt rode 11 den Schicht- 
aufbau 1 abschliefit, muss sie fur die zu detektierende Strah- 
lung nicht transparent sein. Sie kann stattdessen sogar re- 
flektierend wirken. Dadurch konnen Strahlungs-Quanten, die in 
der Fotodetektorschicht 9 auf ihrem Hinweg nicht absorbiert 
wurden, statt dessen nach Reflexion auf ihrem Ruckweg absor- 
biert werden, um die Absorptions-Eff izienz zu erhohen. 

Fur die Top-Elektrode 11 wird vorzugsweise ein metallisches 
Material gewahlt, z.B. Aluminium, eine Kalzium-Silber- 
Legierung oder eine Li thiumf luorid-Aluminium-Legierung . Soil 
keine reflexive Wirkung der Top-Elektrode 11 erzielt werden, 
oder soil der Schichtauf bau 1 uber die Top-Elektrode 11 hin- 
aus erweitert werden, kann anstelle des metallischen Materi- 
als vorzugsweise ein organisches Material gewahlt werden, 
z.B. ein Poly-Ethylen-Dioxy-Thiophen (PEDOT) oder ein Poly- 
Anilin (P-7^NI) . Dieses lasst sich in weitere Schichtabf olgen 
flexibler integrieren und besser mit weiteren Schichten ver- 
binden. Die Schichtdicke der Top-Elektrode 11 betragt typi- 
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scherweise zwischen 40 und 300 nm, je nach Anforderung sind 
aber auch andere Schichtdicken moglich. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung des beschrie- 
benen Schichtauf baus 1 beschrieben . Als erster Verfahrens- 
schritt wird dabei die keramische bzw. feste Leuchtstoff- 
schicht 3 erzeugt. Dazu wird ein herkommliches Herstellungs- 
verfahren verwendet, z.B. wird die Schicht aus einer pulver- 
formigen Mischung ihrer Bestandteile gebrannt bzw. gesintert. 

In einem nachsten Schritt wird auf der Leuchtstoff schicht 3 
die Bottom-Elektrode 5 erzeugt. Dazu wird das Material der 
Bottom-Elektrode 5 auf die Leuchtstoff schicht 3 reaktiv oder 
thermisch auf gedampf t . Derartige Auf dampf verfahren sind dem 
Fachmann bekannt. Dabei wird eine optimale Verbindung der 
beiden Schichten erreicht, was wiederum hervorragende opti- 
sche Obergangseigenschaf ten zwischen den Schichten gewahr- 
leistet . 

In einem weiteren Schritt kann eine Zwischenschicht 7 auf die 
Bottom-Elektrode 5 aufgebracht werden. Fur eine solche Zwi- 
schenschicht 7 wird ein polymeres Material gewahlt, fur das 
eine Vielzahl kostengtinstiger und bestens beherrschter Verar- 
beitungsverf ahren zur Verfligung steht. Vorzugsweise wird die 
Zwischenschicht 7 entweder durch ein Spin-Verf ahren aufge- 
bracht, bei dem das Polymer fliissig auf den Grundkorper auf- 
getragen und durch Rotation auf diesem fein verteilt wird, 
Oder durch ein Druck-Verf ahren, z.B. ein Flexo-Druck- 
Verfahren, bei dem das flussige Polymer mittels einer flexib- 
len Rolle aufgewalzt wird, oder durch ein Strahl-Verf ahren, 
bei dem das flussige Polymer mit einem Strahl-Drucker aufge- 
druckt wird, oder durch ein Klebverf ahren unter Verwendung 
optischen Klebers, bei dem das Material als Folie aufgeklebt 
wird, wobei sich die Folie im Gegensatz zu starren Schichten 
optimal an die darunter befindliche Schicht anlegen kann. 
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Im nachsten Schritt wird die organische Fotodetektorschicht 9 
auf die Bottom-Elektrode 5 oder, falls vorhanden, auf die 
Zwischenschicht 7 aufgebracht, wobei dieselben Verfahren wie 
bei der Zwischenschicht 7 zur Verfugung stehen. Wird ein an- 
5 organisches oder ein kleinmolekulares organisches halbleiten- 
des Fotodetektor-Material verwendet, kann auch ein reaktives 
Abscheidungsverf ahren wie Chemical Vapour Depositioning (CVD) 
oder ein physikalisches Abscheidungsverf ahren wie Physical 
Vapour Depositioning (PVD) eingesetzt werden. Aufgrund des 
10 mit diesen Verfahren verbundenen Verf ahrensauf wandes werden 

grundsatzlich jedoch die zuvor genannten Verfahren bevorzugt. 

p Abschliefiend wird die Top-Elektrode 11 auf die Fotodetektor- 
schicht 9 aufgebracht. Besteht die Top-Elektrode 11 aus einera 

15 metallischen Material, so wird sie thermisch auf gedampf t , 

z.B. durch Elektronenstrahl-Verdampf ung . Besteht sie dagegen 
aus einem organischen Material, so stehen wiederum dieselben 
Verfahren wie fur die Zwischenschicht 7 und die organische 
Fotodetektorschicht 9 zur Verfugung. Falls die Top-Elektrode 

20 11 den Abschluss des Schichtaufbaus 1 darstellt, muss sie fur 
Strahlung nicht transparent sein. Dann sind die optischen (J- 
bergangseigenschaf ten unerheblich und sie kann auch als star- 
re Schicht mit leitfahigem Klebstoff aufgeklebt werden. 

25 Die verwendeten Verfahren sind im Vergleich zur Verarbeitung 
anorganischer Halbleiter auflerordentlich unaufwandig, da auf 
teuere Schichtherstellungsprozesse, wie Physical Vapour Depo- 
sition (PVD) oder Chemical Vapour Deposition (CVD) -Prozesse, 
verzichtet werden kann. Daruber hinaus ist auch die Struktu- 

30 rierung des Schichtaufbaus 1 auBerordentlich unaufwandig, da 
bei der S trukturierung von organischen Schichten auf teuere 
und die Umwelt stark belastende nass-chemische Atzverfahren 
verzichtet werden kann. 



35 



Der Schichtaufbau mit nicht in sich starren und daher gut an- 
einander anliegenden und unmittelbar miteinander verbundenen 
Schichten gewahrleistet einen guten optische (Jbergang von der 
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Leuchtstof f schicht 3 zur Fotodetektorschicht 9. Der Obergang 
ist weitestgehend verlustfrei und erhoht daher die Effizienz 
des Rontgen-Detektors 1. Bei einem in einzelne Bildelemente, 
Pixel, strukturierten Rontgendetektor wird zudem durch den 
guten optischen Ubergang das gegenseitige optische Oberspre- 
chen zwischen den einzelnen Bildelementen aufgrund von Refle- 
xionen und Brechungen reduziert. Fur eine weitere Verbesse- 
rung der optischen Eigenschaf ten kann die Oberflache der 
Leuchtstof f schicht poliert oder anderweitig aufbereitet wer- 
den, bevor die weiteren Schichten aufgebracht werden. 

Wesentlichen Anteil am Kosteneinsparungs-Potenzial des 
Schichtaufbaus hat die Abscheidung der einzelnen Schichten, 
insbesondere der Fotodetektorschicht 9, aus einer Losung 
durch ein Spin- oder Druck-Verf ahren oder die Verwendung von 
Folien geringer Foliendicke. Dies eritioglicht einen aufierst 
sparsamen Umgang mit den Materialien. Die Vorteile des 
Schichtaufbaus im Hinblick auf die optischen Schichtubergange 
und im Hinblick auf unaufwandige Herstellungsverf ahren konnen 
jedoch auch bei Verwendung eines anorganischen, amorphen Fo- 
tosensor-Materials genutzt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Rontgendetektor (1) 

mit einer Leuchtstof f schicht (3) zur Erzeugung elektromagne- 
tischer Strahlung in Abhangigkeit vom Auftreten von Rontgen- 
Strahlung und mit einer Fotodetektorschicht (9) zur Detektion 
der von der Leuchtstof f schicht (3) erzeugten elektromagneti- 
schen Strahlung, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Ront- 
gendetektor die folgende Schichtabf olge aufweist: 

- eine Leuchtstof f schicht (3) mit ausreichender mechanischer 
Stabilitat, um dem gesamten Schichtauf bau mechanische Sta- 
bilitat zu verleihen, 

- eine unmittelbar mit der Leuchtstof f schicht (3) verbundene 
elektrisch leitfahige Bottom-Elektrode (5) aus einem Mate- 
rial mit hoher Transparenz fur die von der Leuchtstoff- 
schicht (3) erzeugte elektromagnetische Strahlung 

- eine unmittelbar mit der Bottom-Elektrode (5) verbundene 
Fotodetektorschicht (9) und 

eine elektrisch leitfahige Top-Elektrode (11) . 

2. Schichtaufbau fur einen Rontgendetektor (1) 

mit Leuchtstof f schicht (3) zur Erzeugung elektromagnet ischer 
Strahlung in Abhangigkeit vom Auftreten von Rontgen-Strahlung 
und mit Fotodetektorschicht (9) zur Detektion der von der 
Leuchtstof f schicht (3) erzeugten elektromagnetischen Strah- 
lung 

gekennzeichnet durch die folgende 
Schichtabf olge : 

- Leuchtstof f schicht (3) mit ausreichender mechanischer Sta- 
bilitat, um dem gesamten Schichtaufbau die gewunschte me- 
chanische Stabilitat zu verleihen, 

- unmittelbar mit der Leuchtstof f schicht (3) verbundene e- 
lektrisch leitfahige Bottom-Elektrode (5) aus einem Mate- 
rial mit hoher Transparenz fur die von der Leuchtstoff- 
schicht (3) erzeugte elektromagnetische Strahlung 
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- unmittelbar mit der Bottom-Elektrode (5) verbundene elekt- 
risch leitfahige Zwischenschicht (7) aus einem Material 
mit hoher Transparenz fur die von der Leuchtstof f schicht 
(3) erzeugte elektromagnetische Strahlung, die beidseitig 
ausreichend glatte Oberflachen aufweist, urn eine hohe 
Transparenz fur die von der Leuchtstof f schicht (3) emit- 
tierte Strahlung zu gewahrleisten, und eine ausreichend 
glatte Oberflache auf der von der Bottom-Elektrode (5) ab- 
gewandten Seite, um eine gute Kurzschlussf estigkeit zu ge- 
wahrleisten, 

unmittelbar mit der Zwischenschicht (7) verbundene Fotode- 
tektorschicht (9) und 

elektrisch leitfahige Top-Elektrode (11) . 

3. Schichtaufbau nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bot- 
tom-Elektrode (5) aus einem Oxid besteht, z.B. aus Indium- 
dotiertem Zinn-Oxid (ITO) . 

4. Schichtaufbau nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi- 
schenschicht (7) aus einem Polymer besteht, z.B. aus Poly- 
Ethylen-Dioxy-Thiophen-Poly-Styren-Sulfonat (PEDOT-PSS) . 

5. Schichtaufbau nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Foto- 
detektorschicht (9) aus einem organischen Fotodetektor- 
Material besteht, z.B. aus einer Mischung von p-typ Poly- 
Paraphenylen-Vinylen (PPV) und n-typ Fulleren-Phenyl-C61- 
Butoxy-Methoxyn ( Fulleren-PCBM) . 

6. Schichtaufbau nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Top- 
Elektrode (11) aus einem Metall, einer Metall-Legierung, z.B. 
aus Aluminium, einer Kalzium/Silber-Legierung oder einer Li- 
thiumf luorid/Aluminium-Legierung, oder aus einem leitfahigen 



200210269 



13 

Polymer, z.B. aus Poly-Ethylen-Dioxy-Thiophen (PEDOT) oder 
Poly-Anilin (P-ANI ) . 

7. Verfahren zur Herstellung eines Rontgendetektors (1) mit 
einer Leuchtstof f schicht (3) zur Erzeugung elektromagneti- 
scher Strahlung in Abhangigkeit vom Auftreten von Rontgen- 
Strahlung und mit einer organischen Fotodetektorschicht (9) 
zur Detektion der von der Leuchtstof f schicht (3) erzeugten 
elektromagnetischen Strahlung, 

gekennzeichnet durch die folgenden Ver- 
f ahrensschritte : 

- Herstellen einer Leuchtstof f schicht (3) , die mechanisch 
ausreichend stabil ist, um dem gesamten Schichtaufbau die 
gewunschte mechanische Stabilitat zu verleihen 

- Aufbringen einer elektrisch leitfahigen Bottom-Elektrode 

(5) auf die Leuchtstof f schicht (3) durch ein Aufdampf ver- 
fahren, wobei fur die Bottom-Elektrode (5) ein Material 
mit hoher Transparenz fur die von der Leuchtstof f schicht 
(3) erzeugte elektromagnetische Strahlung gewahlt wird, 

- Aufbringen einer organischen Fotodetektorschicht (9) auf 
die Bottom-Elektrode (5) durch ein Spin-, Druck-, oder 
Strahl-Verf ahren oder Aufkleben als Folie und 

- Aufbringen einer Top-Elektrode (11) auf die Fotodetektor- 
schicht (9) durch ein Spin-, Druck-, oder Strahl-Verf ahren 
oder Aufkleben als Folie oder Aufdampfen. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Rontgendetektors (1) mit 
einer Leuchtstof f schicht (3) zur Erzeugung elektromagneti- 
scher Strahlung in Abhangigkeit vom Auftreten von Rontgen- 
Strahlung und mit einer organischen Fotodetektorschicht (9) 
zur Detektion der von der Leuchtstof f schicht (3) erzeugten 
elektromagnetischen Strahlung, 

gekennzeichnet durch die folgenden Ver- 
f ahrensschritte : 

- Herstellen einer Leuchtstof f schicht (3), die mechanisch 
ausreichend stabil ist, um dem gesamten Schichtaufbau die 
gewunschte mechanische Stabilitat zu verleihen 
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- Aufbringen einer elektrisch leitfahigen Bottom-Elektrode 

(5) auf die Leuchtstof f schicht (3) durch ein Auf dampf ver- 
fahren, wobei fur die Bottom-Elektrode (5) ein Material 
mit hoher Transparenz fur die von der Leuchtstof f schicht 
(3) erzeugte elektromagnetische Strahlung gewahlt wird, 

- Aufbringen einer elektrisch leitfahigen Zwischenschicht 

(7) auf die Bottom-Elektrode (5) durch ein Spin-, Druck-, 
oder Strahl-Verf ahren oder Aufkleben als Folie, wobei fur 
die Zwischenschicht (7) ein Material mit hoher Transparenz 
fur die von der Leuchtstof f schicht (3) erzeugte elektro- 
magnetische Strahlung gewahlt wird, 

- Aufbringen einer organischen Fotodetektorschicht (9) auf 
die darunter liegende Schicht durch ein Spin-, Druck-, o- 
der Strahl-Verf ahren oder Aufkleben als Folie und 

- Aufbringen einer Top-Elektrode (11) auf die Fotodetektor- 
schicht (9) durch ein Spin-, Druck-, oder Strahl-Verf ahren 
oder Aufkleben als Folie oder Aufdampfen. 

9. Herstellungsver fahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Mate- 
rial fur die Bottom-Elektrode (5) ein Oxid gewahlt wird, z.B. 
Indium-dotiertes Zinn-Oxid (ITO). 

10. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Mate- 
rial fur die Zwischenschicht (7) ein Polymer gewahlt wird, 
z.B. Poly-Ethylen-Dioxy-Thiophen-Poly-Styren-Sulfonat (PEDOT- 
PSS) . 

11. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 7, 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Mate- 
rial fur die Fotodetektorschicht (9) ein organisches Fotode- 
tektor-Material gewahlt wird, z.B. eine Mischung von p-typ 
Poly-Paraphenylen-Vinylen (PPV) und n-typ Fulleren-Phenyl- 
C61-Butoxy-Methoxyn ( Fulleren-PCBM) . 
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12. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 7, 8, 9, 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Mate- 
rial fur die Top-Elektrode (11) ein Metall, eine Metall- 
Legierung, z.B. Aluminium, eine Kalzium/Silber-Legierung oder 
eine Lithiumf luorid/Aluminium-Legierung, oder ein leitfahiges 
Polymer, z.B. Poly-Ethylen-Dioxy-Thiophen (PEDOT) oder Poly- 
Anilin (P-ANI), gewahlt wird. 
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Z u s a mm e n f a s s u n g 

Rdntgendetektor aus einem Szintillator mit Fotosensorbe- 
schichtung und Hers tellungsverf ahren 

Die Erfindung betrifft einen Schichtaufbau fur einen Rontgen- 
detektor (1) mit einer Leuchtstof f schicht (3) zur Erzeugung 
elektromagnetischer Strahlung in Abhangigkeit vom Auftreten 
von Rontgen-Strahlung und mit einer Fotodetektorschicht (9) 
zur Detektion der von der Leuchtstof f schicht (3) erzeugten 
elektromagnetischen Strahlung, die durch die folgende 
Schichtabf olge gekennzeichnet ist: 

- Leuchtstof f schicht (3) mit ausreichender mechanischer Sta- 
bilitat, urn dem gesamten Schichtaufbau mechanische Stabi- 
litat zu verleihen, 

- unmittelbar mit der Leuchtstof f schicht (3) verbundene 
elektrisch leitfahige Bottom-Elektrode (5) aus einem Mate- 
rial mit hoher Transparenz fur die von der Leuchtstoff- 
schicht (3) erzeugte elektromagnet ische Strahlung 

- unmittelbar mit der Bottom-Elektrode (5) verbundene Foto- 
detektorschicht (9) und 

- elektrisch leitfahige Top-Elektrode (11) . 

Weiter betrifft die Erfindung ein Herstellungsverf ahren fur 
einen solchen Rdntgendetektor (1) mit einer festen Leucht- 
stof f schicht (3) als mechanischer Basis und Aufbringen der 
Schichten mittels Spin-, Druck- oder Strahl-Verf ahren oder 
Aufkleben als Folie oder Aufdampfen. 
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